
安全与生产 2022 年    第 10 期

68

中国机械

0    引言

目前，随着时代的进步与科技的发展，低压电器设

备的应用普及率更高，且成为人们日常生产、生活中不

可或缺的重要设备。低压电器设备的故障率相对较高，

多是由于控制元件产生损害导致的。而低压电器的控

制元件有复杂和简单之分。复杂的控制元件一般是人

们比较熟知的继电器、接触器以及断路器等；简单的控

制元件则是保险、按钮和开关等等。为了能够更好地

规避与解决低压电器故障问题，应用更为先进且科学

地检测方式与保护方法，能够有效降低电器元件故障

发生的概率，维护电器的正常运行，推动人们生活与

生产的有序开展与进行。

1    低压电器概述

所 谓 的 低 压 电 器， 主 要 指 的 是 在 直 流 电 压

≤ 1500V、交流电压≤ 1200V 的正常运转的电器。在

人们的日常生活和工作中，常见的低压电器主要有继电

器、接触器、漏电保护器、熔断器以及开关等等，如图

1 和图 2 所示。在安装电器设备线路时，低压电器是连

接负载与电源的桥梁，使得负载具备保护、切断以及

接通的控制性功能。

由于结构与外形的差异，低压电器有控制电器与

配电电器之分；由于操作方式以及动作的不同，低压电

器有自动与手动之分；由于工作内容差异，低压电器有

矿用、化工、船用、工业电器之分；由于性能、用途的

差异，低压电器有保护与控制之分；由于工作原理的差

异，低压电器有非电量控制与电磁式之分；由于低压电

器设备的类型多样各异，其抗冲击力、抗腐蚀性、抗

潮湿性都存在差异。在科技快速发展的今天，低压电
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器的智能化水平越来越高，其不仅能够降低能源消耗，

而且也能够对人们的生命、财产安全提供良好地保障，

提升电器企业的经济效益，推动低压电器设备应用节

能性、环保性、可靠性与安全性的更好提高。

2    分析低压电器控制元件的故障及原因

2.1    电磁故障及原因

在低压电器控制元件的故障中，电磁故障是相对较

为常见的一类。电磁故障表现主要是衔铁释放、衔铁

吸力以及过大噪音等问题。而导致电磁故障的原因也

是多方面的。就衔铁释放问题而言，衔铁释放的速度

如果很慢或者出现不释放的问题，其主要是由于触头

的弹簧压力不够，或者触头熔焊，此时可以通过更换

图 1    低压开关

图 2    电流继电器
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或者调整弹簧的压力结构，并对触头熔焊产生的因素

进行调查与分析，通过触头的更换来进行更好地解决。

从衔铁吸力角度来分析，如果衔铁没有吸力或者吸力不

足，那么要结合衔铁吸力的相关标准来调节电源电压，

最大化地消除电源压力过大或者不足的影响因素。

除此之外，过大的噪音也是电磁故障的主要表现。

产生较大噪音的因素也有很多，较低的电压容易诱发

噪音问题，而对电源电压进行有效地调节与提高，能

够有效解决噪音过大问题。如果铁芯出现生锈、污垢、

灰尘、油渍或者磨损，可以先清洗接触面，如果磨损

较为严重则可以直接更换铁芯。

2.2    触头故障及原因

触头故障也是低压电器常见故障之一。如果触头存

在熔焊、磨损过度以及过热等问题，就容易导致低压

电器出现故障。产生触头熔焊的因素主要是当触头超

期服役或者过度工作，超出触头的最大负荷，一般会

选择更换或者熔焊触头。如果触头的压力较小，那么

通过调整触头的压力结构即可解决。导致触头产生磨

损过度的因素也有很多，如果触头间的工作频率存在

差异，就容易产生较大磨损，通过更换触头或者对触

头工作频率进行调整可以解决这一问题。但是触头磨

损过度是由于负载侧出现短路问题而导致的，那么需

要对短路问题进行全面检查与检修，保障触头的正常

工作。与此同时，触头过热也是触头故障的常见问题。

如果触头的工作压力严重不足，其会导致自身出现过热

问题，通过对弹簧压力结构的调整或者更换能够解决

这一问题。同时导致触头过热的另一因素主要是触头

的表面存在氧化、不平以及油渍等问题，那么通过合理、

科学地应用刀具、设备或者汽油来处理触头，进而可

以有效解决触头过热问题。

2.3    真空断路器故障及原因

在低压电器设备运行过程中，真空断路器是其重

要控制元件，且该元件故障多发生在电压电器的合闸

与分闸的运行时。工作人员如果没有及时发现并检修

真空断路器故障，容易损害低压电器的其他控制元件，

严重也会对整个低压电器的安全性能产生影响、埋下

安全隐患。常见的真空断路器故障及其原因，如表所示。

真空断路器出现空合故障，主要是由于储能存在问

题而导致在实施合闸动作时，合闸工作无法顺利完成

或者根本不能合闸，这就是空合问题。如果是由于电

磁铁闭合而导致的合闸功能无法实现，容易导致出现

无合闸动作故障或者问题。如果储能功能与标准不符，

也容易引起无合闸动作故障。与此同时，真空断路器储

能设备中的棘爪、棘轮产生问题，那么会直接导致储能

功能失效。通过检测储能定位件、驱动机构以及电动机，

就能够对其产生的原因进行全面解析与掌握。在分闸

失灵的问题上，当断路器出现空合或者拒动等问题时，

要先对断路器进行检验，判断是否为二次元件的问题，

如果是端子排或者辅助开关问题，需要进一步分析和

诊断断路器故障，进而更好、更快地对断路器故障进

行诊断与辨别，迅速排除及解决问题。除此之外，如

果真空材料、制作工艺与标准不符，很容易导致断路

器连杆操作产生较大距离，进而对开关的操作标准产

生不良影响，导致断路器的真空度大大降低。当断路

器的真空度过低时，其会对断路器的电流能力以及使

用年限产生消极影响，也会有爆炸问题发生的可能性。

2.4    接触器故障及原因

接触器故障，顾名思义就是接触不良导致的触电断

相问题。常用的接触器主要有直流、交流、中频以及交

流真空接触器等等。其中交流接触器是应用最为广泛的

低压电器控制元件。当交流接触器出现损坏时，其会

直接导致安全事故发生，定期对交流接触器进行维修、

保养与检查显得尤为必要。导致接触器出现故障的因素

主要是线圈控制线出现了断路。当电圈通电后，接触

器的运行方法不当或者根本不运行，那么在电圈断电

后，接触器会出现延迟释放或者不释放的问题，究其

原因主要是线圈的控制电线有磨损、损坏、老化、脱落、

折断或者松散等问题存在。及时更换、维修、固定与

处理线圈，能够有效规避此问题。但是不得不说的是，

线圈的一些损坏是肉眼可见的，也有一些不可见的损

坏需要通过万用表来检测，通过测试电圈的电压，能

够对一些不达标的线圈进行更换。与此同时，当接触

器在电圈断电以后出现的故障，主要是由于剩磁过大

导致的。通常情况下，磁系统中柱的气隙一般在 0.1 ～

0.3mm 之间，当磁系统中柱的气隙较小或者没有气隙

时，容易导致接触器出现断电故障，通过扩大剩磁间

隙能够更好地解决接触器故障问题。

除此之外，接触器的铁芯也会对其自身性能产生影

响，如果铁芯的使用时间过长，导致一些油渍出现，其

序号 故障内容 故障原因

1 空合 储能出现故障

2 无合闸动作 电磁铁出现闭合问题、储能功能不健全

3 无法储能 棘爪、棘轮问题

4 分闸失灵 辅助开关、端子排问题

5 真空泡真空度低 制作工艺、真空材料不达标

表    真空断路器故障内容及原因
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会对接触器的释放效果产生直接性的影响。科学、适当

地擦掉或者处理好接触器铁芯表面的油渍就能够促进

接触器作用更好地发挥。通过定期的维护、保养与检测，

能够促进低压电器使用年限得到更好地延长，提升低

压电器应用效率。

3    低压电器控制元件故障解决策略研究

3.1    加强对控制元件的检测

在检测控制元件故障时，常用的检测技术有传统与

新型两种检测技术。传统检测主要是检测控制元件的

接触层、接触控制以及继电等方面。传统检测技术在

实际应用中存在诸多局限，其并不能够对相关数据进

行精准测量，且存在一定的滞后性。而新型检测技术

具有科技化、智能化以及自动化的优势与特征，能够

有效弥补传统检测的局限与不足。新型检测能够检测

出电弧故障，且检测的准确性更强，为低压电器故障

的更好检测与消除提供助力与技术支持，推动低压电

器设备运行更加可靠与安全。

3.2    强化对控制元件的保护

为了能够更好地降低低压电器控制元件的故障率，

保护控制元件是一种非常有效的方式。科学地选择低

压电器控制元件，对控制元件的额定电压、负载以及

温度进行全面掌握，这样在应用低压电器时能够更加综

合、全面与高效。与此同时，选择具有抗干扰、抗腐蚀、

低电阻、抗潮湿的控制元件，能够有效地减少外界因素

对低压电器产生的不良影响，延长低压电器的使用寿

命、提升其应用效率。除此之外，低压电器的控制元

件都有其使用寿命，定期对这些元件进行维修与保养，

能够更好地发现问题，更及时地消除安全隐患。低压

电器的维修与养护人员也要注重自身养护技术与水平

的提升，爱岗敬业、精益求精，定期且及时地维修低

压电器的控制元件，切不可马虎大意，对低压电器设

备进行全面的维修、保养与利用，推动其应用效率与

效果的全面提升。

4    结语

综上所述，现如今，低压电器的应用愈发普及，低

压电器如果出现故障，必然会对人们的生产生活产生不

良影响。低压电器产生故障主要在于其控制元件，加

强对其控制元件故障的分析，掌握其产生故障的原因，

能够有效提升低压电器运行稳定性与安全性。通过对电

磁、触头、真空断路器以及接触器等故障及其原因进

行有效分析与掌握，能够更好地优化与解决故障问题。

与此同时，加强对控制元件的检测与保护，将检测工

作趋于常态化、定期化、目标化，能够有效地降低低

压电器控制元件的故障率，维护低压电器的高效运行。
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